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(57) Abstract: The invention 
rrlale* in a method fcjr preventing 



(10). According » «cid ma hod, 
obstacles ununcd in from of she 
vehicle are delected by means of 
a vehicle-inherent locating system 
06T, a culliiuun probabdGly (P) 
H calculated from the location 
data (D); and. according to said 
collision probability (P), al least 
one stepped react iun fc triggered in 
cviicr in pre v ml the culliskn. The 



is that at kasi one of die reactions 
« a preliminary mojort which 
accelerates the conversion of a 
comma*] (B) to sknv down ihc 
vehicle . which may potcntiaUy be 



huririe. a sigmfieantiy decelerating 
effect cm the vehicle. 



p^omemmg aufdur nedaten SetitJ 
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(84) Bettlmmmt&st**tcit (regional): cnmpSLickca Patera (AT. 
Bli. C."H,GY. IMS. IJK. I-S. 11. IK. CSH.CIR, III. IT, IX), MC, 
Nl, FT. SR TR1 

VerffTwilicbt: 

— mil traernanoanhr. ftecherche nb eHchl 



£nr ErklAnmt der Zweibttdatabt^Coda km/ der andejra 
Abkirmngen wird ad dit MlOnmgea rGuidarx /V«e» M 
Cedes and Abbreviations*) em Aitfensjcder regul^tn Ausgt&c 
der PCT-G&xctu verwiercn. 



(57) Z*t»*mmenht3uwe; Vfcrfjthrai twr KuIEMua»vcahiiuk.T»mg bed Kraft fithracti tea (I0\ bci dem vm dem Fahctcug bcLnJlktic 
llindconsc mh ancm £ahrxcajrixcncn Ommjisj-rtcm (16) crfaBi wcidcn, bus den Onunudatco (D) cine Kolliikmswahrscbcin- 
Ikftfccil (I*) bcrechnet wild und in Abhiafickeit won der Kcllis waswihrschcinbchicii CP) cine oder mehicre abjetrafte Rotbonen 
mr Venncichinj drr KoTKoon im| Mm. woden. dadmrh fekemueicfenel. <i*B tnindesien* cine der RuVlionen cine vortiercilinde 
MnBnahme lit, die die Umsemmf eina eveniuetl itpSler nujqpnfebenoi Befefcb (B) xur %fer/Ojervmf de» Fshnsup heachleuirigt. 
ufanc «cJbm cine woicrtBcbc fohizcufMvu&fczndc Wirtum* <cu hnben. 
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Verfahren zur KolliBionsverhinderunq bei. Kraftfahrzeuqen 



Die Erfindung betrifft ein Vexfahren zur Kollisions- 
verh-iziderung bei Kraft fahrzeugen, bei dem vor dem Fahrzeug 
befindliche Hindernisse mit einem f ahrzeugeigenen 
Crtungs system erfaBt werden, aus den Ortungsdaten eine 
Kollisionswahrscheinlichkeit berechnet wird und in 
Abhangigkeit von der Kollisionswahrscheinlichkeit eine oder 
mehxere abgestufte Reaktionen zur Vermeidung der Kollision 
ausgelbst werden. 



Stand der Technik 



Das Verfahxen ist insbesondere fur den Bins at z in Verbindung 
mit einem System zur adaptiven Geschwindigkeits- und 
Abstandsregelung bei Kraft f ah rs.eugen vorgesehen, wie es in 
der Veroffentli chung "Adaptive Cruise Control System - 
Aspects and Development Trends" von Winner, Witte, Dhler und 
Lichtenberg, Robert Bosch GmbH, in SAE Technical Paper 
Series 961010, International Congress t Exposition, Detroit, 
26-29 Februar 1996, beschrieben wird. Das in dieser 
Veroffezitlichung beschriebene Regelsystem, das auch als ACC- 
System (Adaptive Cruise Control) bezeichnet wird, basiert 
auf einem Abstandssensor, beispielsweise einem 
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Echrziel f ahigen Radarsensor, der as der Front seite des 
Fahrreujs angebracht ist, un Abstande und Relativ- 
geschvindigkeiten zu vorausf ahxenrien Fahrzeugen zu me s sen. 
In Abhangigkeit vori den HeBdaten dieses Radar sensors wird 
dann die Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs so geregelt/ 
daJi zu dem unrntttelbar vorausf ahrenden Fahxzeug ein 
vorbes tianater Abstand eingehalten wird, den der Fahrer in 
der Form einer sogenannten SollzeitlUcke beatiramen kann. 
Wenn sich kein vorausfahrendes Fahxzeug im Ortungsbereich 
des Radars befindet, erfolgt eine Regelung auf eine vom 
Fahrer elngestellte Bunscbgesehwindigkeit . 

Normalerweise greift dieses System beispielsweise Uber eine 
Drosselklappe in das Antriebssystem des Fahrzeugs ein, so 
dafi die Fahrzeuggeschvindigkeit Uber das Antriebsdrehmament 
des. Motors geregelt wird. Wenn jedoch beispielsweise auf 
Gefailstrecken oder, wenn abstandsbedingt eine starkere 
Verzogerung des Fahrzeugs erforderlich 1st, das 
Schleppnioment des Motors nlcht ausreicht r eine ausreichende 
Verzogerung des Fahrzeugs zu bewirken, so erfolgt ein 
Eingriff in das Br ems system des Fahrzeugs. 

In der DE 36 37 165 Al wird ein Verfahren der eingangs 
genannten Art beschrieben, bei dem aus den erfaBten 
Ortungsdaten die relative Annahrungs geschwindigkeit des 
Objektes, Von dem die Kollisionsgef ahr ausgeht, die 
theoretische Zeitspanne bis zum Aufprall ohne Reaktion und 
die momentan er f orderliche Fahrzeugverzogerung zur sicheren 
Verhinderung des Aufpralls berechnet we r den und unter der 
Berucksichtigung der mog lichen Brems verzogerung des 
Fahrzeugs ein ausreichender Sicherheitsabstand bestimmt 
wird. Das AusmaB der Unterschreitung dieses Sicherheits- 
abstands stellt dann ein MaB fur die Kollisionswahrschein- 
lichkeit dar. In Abhflngigkeit von der so ermittelten 
Kollisionswahrscheinlichkeit erfolgt dann eine Reaktion in 
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drei Stufen. In Stufe 1 wird lediglich ein atust-iaches odex 
optischeo Warnsignal fur den Fahrer ausgegeben. In Stufe 2 
erfolfft ein automatischer Eingrif f in das Bremssyetea mit 
zuvor berechneter Bremskraft. In Stufe 3 wird schliefllich 
5 ein Bremsvorgang mit maximaler Bremskraft ausgelCst. 

Bei diesen Verfahren erweist sich jedoch aufgruad der 
unvermeidlichen Dnsicherheit bei der Abschatzung der 
Kollisionsgefahr. insbe sonde re die Festlegung' der Kriterien 

10 ftlr die Auslttsung der Stufe 2 als problems tisch. Wird die 

Schwelle f Qr- die AusIOsung dieser Stufe zu hoch angesetzt, 
so kBnnen Kollisionen nicnt sicher vermieden werden. Bei 
einer Verringerung dieser Schwelle steigt jedocb die 
WahrscheinlichXeit , daB es aufgrund einer falschen 

15 Beurteilung der Kollis ionsgef ahr zu unnBtigen und aus der 

Sicht der Fahrers unmotivierten BremsmanSvem" komrnt, die deo 
Komfort und das Sicherheitsgefuhl der Tahrzeuginsassen 
beeintrachtlgen, den Nachf olgeverkehr irritieren oder gar 
ihrerseits der Ausloser fur Auf fahrunf alls im Nachf olgever- 

20 kehr'sind. 



Aufgabe, Ldsung und Vor telle der Erfindung 

25 Aufgabe der Erfindung ist es, bei Beibehaltung einer bohen 

Kollisionsaicherheit die Eaufigkeit von unndtigen 
FahrzeugverzBgerungen zu reduzieren. 

Diese Aufgabe wird erf indungagenafi dadurch geldst, dafi 
3 0 mindestens eine der Reaktionen eine vorbereitende KaBnahme 

ist, die die Umsetzung eines eventuell spater ausgegebenen 
Befehls zur VerzOgerung des Fahrzeugs beschleunigt, ohne 
selbst eine wesentliche fahrzeugverzBgernde Wirfcung zu 
haben. 
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Die £rfindun<j beruht auf der Oberlegung, dafi. zwischen der 
Ausgabe eines Befehls, der eine Verringerung der 
Fahrzeuggeschwindigkeit zum Siel bat, und ' dem tatsachlichen 
Elnsetzen der Fahrzeugverzbgerung stets eine systembeding-te 
Reaktionszeit vergeht. Statt nun diese Reaktionszeit durch 
eine entsprechend frtthere Ausgabe des Befehls zu 
kompensieren, werden erf indungsgemaB z una chat vorbereitende 
MaBnabmen ergriffen, die zu einer Verkuxzung dieser 
Reaktionszeit fuhren. Wenn sich dann der Verdacht der 
Kollisionagefahx bestatigt und tatsBchlich ein Eingriff im 
Sinne einer Verzogerung des Fahrzeugs erforderlieh wird, so 
kann die gewnnschte Verzogerung des Fahrzeugs unverzuglich 
einsetzen. wenn sich der Verdacht hingegen nicht bestatigt, 
so kann die vorbereitende Mafinahme wieder rttckgangig gemacht. 
werden, ohne dafl es zu einer unnfStigen Fahrzeugverzogerug 
kommt. In diesem Fall bleiben die vorsorglich ergriffenen 
Mafinahmen vom Fahrer und den Obrigen Fahrzeuginsassen sowie 
vom Nachfolgeverkehr praktisch unbemerkt. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus 
den Dnteranspruchen. 



Ein wesentlicher Anteil der Reaktionszeit, die zwischen der 
Auslosung eines Bremsbefehls und dem tatsachlichen Wirksam- 
- 25 werden der Fahrzeugbretnse vergeht/ is t auf unvenneidliche 

Totvolumina im Rydraulik system der Bremsenlage zuruckzu- 
ftihren. Diese Totvolumina mttssen erst mit Bremsflussigkeit 
gefullt werden, bevor die Bremsbelage mit den Bremsscheiben 
Oder Bremstrommeln der Radbremsen in Reibberuhrung kconmen 
30 und die Breinse wirksam wird. Die fur -das Befallen der 

Totvolumina benbtigte Zeit betragt bei -bekannten Brems- 
anlagen etwa 200 bis 300 ms. Bei einer Fahxgescfcwiiidigke.it 
von etwa 30 m/s (108 km/h) entspricht dies einer 
Verlangerung des Anhalteweges ma bis zu S m. 
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3ei Antriebs schlupf regelsystemen und vergleichberen . 
Systemen, bei denen ebenfalls unter bestiromten Bedingungen . 
ein fahrerunabhangiger Bremseingrif f erfolgt.. ist as bereits 
bekannt, diaae Totzeit dadurch zu veraeiden oder zu 
verkurzen, daB schon vox. den eigent lichen Breiaaeingriff ein 
Befehl zura Voxbefullen oder "Voxspannen" der Bremsanlage 
erzeugt wird (DB 196 15 294 Al). 

In einer bevonugten Ausfuhrungsf ona der Erfindung wird nun 
ein sol =her Befehl zum Vorspannea der Bremsansanlage in 
Abhangigkeit von dex errechneten Kollisionswahrscheinlich- 
keit erzeugt. Auf diese Weise wird das FahrzeUg bei 
mittlerer Kollisionsgef ahr in einen Zustand erhOhter 
Bremsbereitschaft versetzt, so defi, wenri sich die 
Kollisionsgef ahr bestatigt und ein Bremseingrif f 
erforderlich wird, die Bremswixkung wesentlich rascher 
einaetzt. 

Onter "Vorspannes" des Brenis systems soli hier allge&ein aine 
Maflnahme verstanden werden, die daa Brems system in einen 
Zustand versetzt, in dem es schneller auf einen Bremsbefehl 
reagieren kann, ohne daJi bereits eine wesentliche 
Breraswirkung eintrltt. Dieses Vorspannen kann beispielsweise 
dadurch geschehen, dafi in den Radbremszyliridern und/oder in 
den Kamponenten des Hydrauli ksystems , die diesen unmitteibar ' 
vorgelagert sind, schon ein gewisser Bremsdruckaufbaa 
erfolgt, so dai sich die Bremsbacken bereits an die 
Bremsscheibe oder -trommel der Radbremse annahem Oder diese 
gar schon beruhxen, chne dafi jedoch schon eine nennenswerte 
Reibungskraf t ausgeubt wird. Alternativ oder zusatzlich kann 
das Vorspannen auch dadurch bewirkt werden, da£ in einem 
Druckakkumulator oder in einem Brems kr aft ver starker ein 
gewisser Vordruck bereitgestellt wird, dex bei tatsachlicher. 
Betatigung der Bremse ein schnelleres AuffUllen des 
Totvolumens ermfiglicht. 
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Bei Fahr2eugen nit ACC-Systero, bei denen audi ein Bingriff 
in die Bremsanlage vorgesehen ist, mufi generell eine 
Uraschaltung vorgenommen warden zwiechen Motorbetrieb, bei 
dem die positive Oder' negative Beschleunigung des Fahrzeugs 
a 11 ein durcb das Antriebsdrebmament bzw. Schleppmoment des 
Motors erzeugt wird, und Bremsbetrieb, bei dem die 
Fehrzeugverz6gerung duxch Aktivieren der Bremse bewirkt 
wird. Dm ein "f lackerndes" Umschalten rwischen Motorbetrieb 
und Bremsbetrieb zu venneiden, ist es hier zwecfcmaBig, die 
Omschaltung in Abhangigkeit von einem 
Beschleunigungaanforderungssignal mit einer gewissen 
Hyetereae vorzunehmeo. Die Omschaltung von Motorbetrieb auf 
Bremsbetrieb erfolgt dann, wenn das Beschleunigungsanfor- 
derungssignal einen niadrigen Schwellenwert unterschreitet, ' 
w&hrend das Zuruckschalten auf Motorbetrieb erfolgt, wenn 
das Beschleunigungsanforderungssig7tal wieder einen hoheren 
Schwellenwert uberscbreitet, der der mit dera Schleppmoment 
des Motors erzeugbaren FahrzeugverztJgerung entspricht. Diese 
an aich erwunschte Hysteresecharakteristik hat allerdings 
zur Folge, daft der Bremseingrif f erst mit einer gewissen 
VerspBtung erfolgt, namlich erst dann, wenn das 
Be schleunigungsanf order ungs signal den niedrigeren 
Schwellenwert erreicht. Eine 'vorbereitende HaBnahme" im 
Sinne der Erfindung kann deshalb auch darin bestehen, daB 
bei mittlerer Kollisionsgef ahr das Hyatereseintervall 
verkleinert und vorzugsweise ganz auf null zuruckgefohrt 
wird, so daB der Bremsbefehl unverztlglich erzeugt wird, wenn 
das Schleppmoment des Motors nicht mehr ausreicht, die 
notwendige Fahrzeugverzc-gerung zu bewirken. 

Bei Tahrzeugen mit Automatikgetriebe besteht eine denkbaxe 
vorbereitende MaBnahme weiterhin darin, daB bei mittlerer 
Kollisionsgef ahr automatisch - ohne unmittlebare Anderung 
der Sollbeschleunigung - auf eine niedrigere GetriebestuxTe 
zurttckgeschaltet wird, so daB schon im Motorbetrieb ein 
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grCBeres Schleppmoment des Motors fUr die Fahrzeug- 
verzogerung zur Verfugung steht. Diese MaBnahme hat zugleich 
den Vorteil, da£ auf eine vorQbergehende Stcrung in 
Verkehrsflufl in vielen Fallen ohne Bremseingr if f reagiert 
werden kann , so daB der Kachf olgeverkehx nicht duxch ein 
Bremslichtf lackern irritiert wird, ur»d dafi nach Beseitigung 
der Stdrung schneller wiedez auf die Wunschgeschwindigkeit 
besehleunigt werden kann. 

All diese KaJJrahmen konnen miteinander kambiniert und r>ei 
demselten Schwellenwert Oder wahlweise auch bei unterschied- 
lichen Schwellenwerten der Kollisionswahrscheinlichkeit 
ausgelost werden. 



Zeichnung 

Im folgenden wird ein Ausf tlhrungsbei spiel der Erfindung 
anhand der Zeichnung naher erlautert. 

Ea zeigen: 

Figur 1 ein Blockdiagramm eines ACC-Systems eines 

Kraftfahrzeugs, das fur die Durchf tihrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens ausgebildet ist; 

Figur 2 ein Zeitdiagraaan von Signalen, die in dem ACC- 
System nach Figur 1 auftreten; und . 

Figur 3 ein Zeitdiagraaam entsprechend Figur 2 fur den Fall, 
dafl durch eine erhofcte Bremsbereitschaft auf eine 
erkannte Roll is ions gefahr reagiert wird. 



Beschreibung eines AuBfuhrungsbeispiels 



In Figur 1 ist symboliscb ein Kraf tfahrzeug 10 gezeigt, 
35 dessen Geschwindigkeit mit Hilfe eines ACC-Systems geregelt 
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wird. Ein Regler 12 erhalt von einem Geschwindigk aits sens or 
14 ein Signal, das die Istges chwindigkeit des Fahrzeugs 
angibt. Weiterhin ist vorn am Fahrzeug eiri Ortungsgerat, in 
gezeigten Beispiel ein Radarsensor 16 angebaut, dex 
5 Abstanda- und Relativgeschwindigkeitsdaten von georteten, 

vor dem Fahrzeug bef indlichen Objekten an den Regler 12 
nteldet. Vorzugsweise bat der Radarsensor 16 ein 'gewisses 
Winkelauf losungsvermogen, so dafi aucb die Azimutwinkel der 
geoxteten Objekte erfaBt und an den Regler 12 gemeldet 

10 wexden konnen. Auf diese Weise ist es dem Radaxsysten 

und/oder dem Regler. 12 moglich, vorausf ahxende Fahrzeuge auf 
der eigenen Fahrspur von Fahrzeugen auf anderen Fahxspuren 
sowie von. Standzielen am Fahxbahnxand zu unterscheiden . Wean 
sich voxausf ahxende Fahxzeuge auf dex eigenen Fahxspur 

IS befinden, so wild das unmittelbax voxausf ahrende Fahrzeug 

ala Zielobjekt ausgewahlt, und die Geschwindigkeit des 
Kraftfahxzeugs 10 wixd bo gexegelt, dafi ein bestiromtex 
Sollabstand zu dem voxausf ahrenden Fahrzeug eingehalten 
wixd. Diesex Sollabstand ist vom Fahxer wahlbax durch 

20 Eing'abe einex Sollzeitllicke, die den zeitlichen Abstand 

angibt, in dem das voxausf ahxende Fahxzeug und das eigene 
Fahxzeug denselben Punkt- auf der Fahrbahn passiexen. Der 
Sollabstand wird somit dynamisch an die jeweilige 
Fabrgeschwindigkeit angepaBt. 

25 

Wenn die Fahrbahn vor dem eigenen Fahrzeug frei ist, so 
erfolgt, falls der Fahrer einen entsprechenden Befehl 
gegeben hat, eine Regelung auf eine vom Fahrer gewahlte 
Wunschgeschwindigkeit. 

30 

Daruber hinaus wertet der Regler 12 auch Bedienungsbefehle 
sowie Fahxbefehle des Fahrer s aus, insbe sonde re den Grad der 
Betatigung des Gaspedals und ggf- des Bremspedals. Der 
Fahrer hat somit jedexzeit die Moglichkeit , aktiv in das 
35 Geschehen einzugreif en, urn in kritischen Fahrsituatipnen 
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angemessen zu xeagieren. 

Im Regler 12 sind sorait verschiedene Regelungs- und 
Steuexungsstrategien implement iert , und je nach 
Fahr situation oder Befehlen des Fahrers wexden ein oder 
mehrere Regelstrategien ausgewahlt, und ihre Ergebnisse 
werdan, wie ira Stand dex Technik bekannt 1st, in geeigneter 
Weise zu einem Beschleunigungsanf orderungssignal a 8 oll 
verknflpft, das die augenblickliche Sollbeschleunigung .des 
Fahrzeugs angibt. 



Eine Entscheidungseinheit 18 entscheidet anhand des 
Beschleunigungsanf orderungssignals a CD n, ob ein Eingriff in 
das Antriebssystem oder in das Bremssystem des Fahrzeugs 
erforderlich ist. Bei positiven Werten des 

Beschleunigungsanf orderungssignals erfolgt ein Eingriff in 
das Antxiebs system. In diesem Fall wird ein Stellbefehl A an 
ein elektronisches Motorsteuersystem 20 ausgegeban, das uber 
verschiedene Aktoren, hier symbolisiext durch eine 
Drosselklappe 22, auf dea Motor und ggf. das Getriebe 22* 
des Kraf tf ahrzeugs 10 einwirkt. Allgemein konnen die 
Funktioneh des Motors teuersystems 20 die Steuerung der" 
Drosselklappe 22, die Steuerung des Kraftstoff- 
Einspritzsys terns, der Ziindung und anderer Komponenten des 
Antriebssystems des Fahrzeugs usnfassen. Im Fall eines 
Fahrzeugs mit Automat ikgetriebe kann dazu auch die Wahl der 
Getriebestufe gehexen. Anhajid des Stellbefehls A und der 
aktuellen Betriebsparameter des Motors steuert das 
Motorsteuersystem 20 den Motor so an, daB ein dem 
Be s chl euni gungs anf o rde rungs s i gnal en t spre chendes 
Antriebsdrehmoment des Motors erzeugt wird. 
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Wenn das Beschleunigungsanf orderurigssignal a So ^i negative 
Werte annimmt, so wird zurvfichst durch das Motorsteuersystem 
20 der Motor gedxosselt, so daB da.s Schleppmoment des Motors 
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iur VerzBgerung des Fahrzeugs ausgenutzt wird . Hern jedoch 
die Entscheidungseirxheit 18 feststellt, daB die so 
• erzielbare Fahrzeugverzogerung nicht ausreicht, die 
Istbeschleunigung des Fahrzeugs mit der durcb a so n 
reprasentierten Sollbeschleunigung ic Obereinstimmung zu 
halten, bo wird durcb die Entseneidungseintaeit 18 auf 
Bremsbetrieb umgeschal tet . In diesem Fall bleibt der Motor 
gedrosaelt, und die Entscheidungseinheit 18 liefert einen 
Stellbefehl B an ein Br ems- Steuer system 24 des FaKrzeugs. 
Das Brems-Steuer system 24 steuert Ober die hydraulische 
Bremsanlage des Fahrzeugs die Fun kt ion der an den einzelnen 
Radem angeordneten Bremsen 26 und erfullt beispielsweise 
die Funktion eines Antiblockier systems, eines 
Antriebsschlupf regelsystems und/oder eines ESP- Systems zur 
dynamischen Stabilisierung des Fahrzeuga . 

Die hydraulische Bremsanlage des Fahrzeuga 1st bus GrOnden 
der Ausfallsicherheit direkt mit den Br ems pedal des 
Fahrzeuga gekoppelt und enthalt mindestena einen 
Druckerzeuger oder Booster, der die vara Fahrer tlber das 
Sremspedal ausgeubte Bremskraft verstarkt. Im Rahmen der 
Antx ieb s s cbl tip frege lung oder des ESP-Syetema iet der 
Druckerzeuger auch in der Lage, unabhangig von der 
Betatigung des Bremspedals einen 3remsdruck aufzubauen und 
die Bremsen 26 zu betfitigen. Ebenso lost auch der von der 
Entscheidungseinbeit IB ubermittelte Stellbefehl B eine 
Betatigung der Br ems e mit 'ester oder varisbler Bremskraft 
aus. 

Wenn bei unbetatigter Fahxzeugbremse und drucklosen 
Radbremszylindern der Stellbefehl B ausgegeben wird, so 
mils sen zunScbst die unvermeidlich in der hydraulischen 
Bremsanlage und insbesondere in den Radbremszylindern 
vorhandenen Totvoluznina ait Bremsf lQssigkeit aufgeftillt 
werden, bevor es tatsachlich zu einem Reibschlufi zwiscben 
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den B r eras bac ken und den 3remstxomineln oder Bremsscheiben 
koxnrat und die Bremse wirksam wird. Dm 4ie fur das Aufftillen 
dieaer Totvolumina benotigte Zeit zu verktirzen, weist das 
Ereras-Steueraystem 24 eine Funktion auf, die eg gestattet, 
5 eine Vorbef llllung der Bremsanlage zu vezanlassen. Bei diesem 

Vorgang, der bier als "Vorspannen" bezeichnet warden soli, 
wird die Bremsanlage so welt unter Druck gesetzt, dafl die 
Totvolumina aufgefQllt werden und die Bremsbelege dicht an 
die Bremsscheiben oder Bremstrommeln heranrucken oder diese 
10 sogar schon leicht bertihren. Im letzteren Fall wird ein 

geringfiigiger Verschleifi an der Bremse in Kauf genomaen. 

Diese Vorsparmfunktion kann nicht nur innerhalb des Brems- 
Steuersya terns 24 ausgelo&r werden, sondem sie kann auch 

15 extern durch ein entsprechendes Ftlllsignal ausgelost werden, 

cias in der Form eines Flags F von der Entscheidungseinheit 
IB ausgegeben wird. Je nach Zustand der Bremsanlage bewirkt 
sorait das Setzen dea Flags F, dafi von der Brems- 
Steuereinheit 24 ein Vorbefullen der Bremsanlage ausgelost 

23 wird. Wird das Flag F wieder zurtickgeeetzt, so wird dieser 

Vorbe full vorgang von der Brems-Steuereinheit 24 rticJcgangig 
gemaciit, sofern nicht inzwischen eine tatattchliche 
Aktivierung der Bremse durch den Stellbefehl B erfolgt ist. 

25 Die Parameter, die den Zustand des Motors und der 

Bremsanlage des Fahrzeugs kennzeichnen, sind in dem 
Antriebssteuersystem 20 bzw. dem Brems-Steuersystem 24 
verftigbar und konnen fiber einen Datenbus 28 (CAN- Bus) an . 
andere Systemkomponenten des Fahrzeugs tlbermittelt. werden., 

30 so dafi sie im Bedarfsfall auch fur eine Auswertung im Regler 

12 und in der Entscheidungseinheit 18 zur Verfiigung stehen. 
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Die durch den Eingriff in das Antriebssystem oder das 
Bremssystem des Fahrzeugs verursachten Anderungen der 
Fahrzeugbeschleunigung ftlhren zu entsprechenden Anderungen 
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dex Fahrzeuggeschwindigkeit und des Abstends zuxn 
vorausfahrenden Fahrzeug and werden ttber dsn 
Geschwindigkeitssensor 14 und den Radar sensor 16 
zurtlckgekoppelt . 

Ein Kollisionswachter 30 erhalt vam Regler 12 innerhalb 
jedes Kegel zyklusses von beispielsveise 1 ms einen Satz von 
Daten D, die eine Abschatzung der Kollisionswahrscheinlich- 
keit ermoglichen. Beispielsweise umfassen dlese Oaten fur 
jedes vam Radar sensor 16 erf ante Objekt den Abstand des 
eigenen Fahrzeugs zu dies em Objekt, die Relativgescbwindig- 
keit zwischen Objekt und eigenem Fahrzeug, den Aziroutwinkel 
des Objekts relativ zur Geradeaus-Ricbtung des eigenen 
Fahrzeugs ond/oder den daraus berechneten Querversatz des 
Objekts relativ zum Fahxzeug sowie die vam Geschwindigkeits- 
sensor 1« g ernes sene Fahrzeuggeschwindigkeit und den von 
einen nicht gezeigten Lenkwinkelsensor gemossenen Lenkein- 
schlag des eigenen Fahrzeugs. Aus diesen Daten errechnet dar 
Kollisionswachter 30 zunachst ftir jedes erfafite Objekt eine 
Kollisionswahrscheinlichkeit, die urn so grofler ist, je 
kleiner der Abstand des Objekts ist, je grofier der Bet rag 
der (negativen) Relativgeschwindigkeit ist und je kleiner" 
der Querversetz des Objektes ist. Aus den so erhalt enen 
Kollisionswahrscheinlichkeiten ftir die einzelnen Objekte 
wird beispielsweise duxch Maximumauswahl eine 
Kollisionswahrscheinlichkeit P gebiidet, die an die 
Entscheidungseinheit IB und an den Regler 12 Obennittelt 
wird. 

Die Entscheidungseinheit 18 und der Regler 12 vergleichen 
die Kollisionswahrscheinlichkeit P mit mehrereh 
v ore ingest ell ten Schwellenwerten PI, P2, bei der en 
Oberschreitung jeweils eine bestinnnte Reaktion ausgelost 
wird. Im hier betrachteten Beispiel soil ahgencanmen widen, 
daB bei tJberschreitung eines ersten Schwellenwertes PI, der 
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einef mittleren Kollisionsvahrscheinlichkeit entapxicht, das 
Flag F geserzt vird, urn daa Fahrzeug in einen Zustand 
er/hohter Bremsbexeitschaft zu veraetzen. Die Oberschxeitung 
des hftheren zweiten Schwellenwextes P2 bedeutet akrute 
S Kollisionsgefahx und ftihrt zux Auslosung eines 

Bremavorgangs . 

Dnter Bezugnahzne auf Figur 2 soil ndn zun&chst dia 
Funktionsweiae des in Figur 1 gezeigten Rege lay stems ohne 
10 Bezilcksichtigung der Funktion des Kollisionsvachtexs 30 

exiautert wezden. 
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In Figur 2 zeigt die Kurve 32 im oberen Teil des Dia gramma 
ein Beispiel fax den zeitlichen Verlauf des 
Beschleunignngssignals a soll , das vom Regler 12 ausgegeben 
wird. Ein Besehleunigungswert a m i_ n reprasentiert die 
klein3tmogliche (negative) Beachleunigung, die uater den 
aktuellen Betriebsbedingungen mit dem Schleppmoraent des 
Motors erzeugbar ist. Die Ausgabe des Stellbefehls B und 
damit die Omschaltung auf Bremsbetrieb erfolgt jedocb erst, 
wenn a so n zur Zeit t2 einen etwas kleineren Wert &hys 
unterschreitet. Das Zurtickschalten auf Motorbetrieb erfolgt 
dagegen zu dem Zeitpunkt t3, an dein das Beschleunigungs- 
anforderungssignal a so n wieder grofler wird als a,n<n. Durcb 
diese Hyste res e function wird vermieden, dafl die' 
Entscheidungseinheit IB "fiackernd" zwischen Bremsbetrieb 
und Motorbetrieb uroschaltet . Das Hystereseintervall 
a min" a hys ist Jedoch nicht statisch, sondern wird dynamise* 
variiert. Von dem Augenblick an, an dem das 
Be schleunigungsanforderungs signal a 30 2.i den Wert a^jj 
unterschreitet, wird das Hystereseintervall mit konst enter 
Anderungsrate auf 0 verringert, so dafl a nva sich dem Wert 
a in ± D annahert. So wird err ei exit, da£ zwax elne kurzzeitige 
Dnterschxeitung von a^ p toleriert wird, doch wenn diese 
Unterschreitung 1 anger anhait, kozunt es durch die Anhebung 
der Ausldseschwelle ahys doch zu einer Umscbaltung auf 
Bremsbetrieb (im gezeigten Beispiel zur Zeit t2> - 

In Figur 2 ist weiterhin ein Schwellenwext TR angegeben, der 
urn einen festen Betrag Aa grofler ist als a n y3 - Wenn a soil 
zur Zeit tj^ diesen Schwellenwert TH unterschreitet, so wird 
das Flag F gesettt und damit das Vorbeftillen der Bremsanlage 
eingeleitet. Die Zeit t, die ftir die Vorbefullung der Brems- 
anlage benotigt wird, betrfigt je nach Bauart etwa 200 bis 
300 ms. Der Regler 12 ist so ausgebildet, dafl die zeitliche 
Anderungsrate des Beschleunigungsslgnals asoll Bach unten 
beschrankt ist, z.B. gilt: d/dt(a so n) > - 1,0 m/s 3 . Damit 
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die Vorbefullung der Bremsanlage in der Zeitspanne zwischen 
tj und t2 abgeschlossen werden kann, mu& deshalb geiten: 
Aa > )x * d/dt {a so n) I . Im hier angenommenen Beispiel wflre 
deshalb Aa - 0,35 m/s^ ein geeigneter Kert, um den der 
Schwellenweit TH Obex der Ausloseschwelle a hys liegen 
sollte. 

Wenn das Beschleunigungsanf orde rungs signal a so n unter die 
Aus loses chwelle abya sinkt und die Bremse tatsachlieh 
ausgeiost wird, so wird das Flag r wieder zurtickgesetzt. 
Falls a so n die Ausloseschwelle a hys nicht erreicbt, wird 
das Flag F spatestens nacb Ablauf einer vorgegebenen 
Zeitspanne AT zurtickgesetzt, die durch das Signal Teines 
Zeitgebers bestiinmt wird. Der Zeitgeher wird geatartet, wenn 
"soil den Schwellenwert TH erreicht (bei tj) , und das Signal 
T fallt dann nach Ablauf der vorgegebenen Zeitspanne AT 
wieder ab. Mit der abfallenden Flanke wird auch das riag F 
wieder zurtickgesetzt, falls es dann noch aktiv ist. Dieser 
Fall ist in Figur 2 bei dem Signalverlauf des Flags F 
gestrichelt eingezeichnet . 

Im gezeigten Beispiel steigt das Beschleunigungs- 
anforderungasignel a ao n zur Zeit t3 wieder tiber a,ni n &A, 
und zu diesem Zeitpunkt schaltet die Entscheidungseiaheifc 18 
wieder auf Motorbetrieb urn, so daB der an das Brems- 
Steuersystem 24 eusgegebene Stellbefebl 3 wieder abfallt. Zu 
diesem Zeitpunkt wird das Flag F erneut gesetzt. Falls das 
Beschleunigungsanforderungssignal wieder unter a^j^ sinkt, 
ohne zwischendurch den Schwellenwert TH zu erreichen, kann 
somit die Bremse wieder ohne Verzogerung aktiviert werden. 
Erst wenn das Bescbleunigungsanforderungssignal a so n wieder 
uber den (nun erhohten) Schwellenwert TH angestiegen ist 
(zur Zeit t^) oder wenn erneut die Zeitspanne AT abgelau£en 
ist, wird das Flag F wieder zurtickgesetzt, und der 
. vorgespannte Zustand der Bremsanlage wird aufgehoben. 
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In Figur 3 ist der Fall lliustriert, daB die vom 
Eol li si onswa cater 30 gelieferte Kollisionswahrseheirilichkeit 
P zu einem Zeitpunkt tj den ersten Schwellenwert PI 
dberschreitet . Beispielsweise kann dieser Anstieg der 
Kollisions'wahrscheinliehkeit ? daduxch veruisacht sein, daB 
ein auf der Nachbarspur fahrendes langaameres Fahxzeug nichr 
mehr seine Spur halt und sich bedenklich der eigenen 
Fahxspux annahxt. Da dies noch nicht dazu fQhrt, dafl dieses 
auf der Nachbarspur fahrende Fahrzeug als Zielobjekt ffcr die 
' Abstandsregelung ausgewahlt wird, bleibt das 
Beschieunigungsanforderungssignal aaoll hiervon zunachst 
unbeeinfluBt. Dieses Signal bleibt deahalb oberhalb des 
Kertes a^ n , wie durch die in durehgezogenen Linien 
eingezeichnete Kurve 32 in Figur 3" illustriert wird. Dennoch 
wird das Flog F gesetzt, wenn die Kollisionsgefahx P zum 
Zeitpunkt t x den Schwellenwext fibers chreitet. Anders als bei 
dem in Figur 2 betracbteten Fall bleibt das Flag F hier ohne 
zcitlicho Beachrankung bestehen, bis die Kollisionsgef ahr P 
zuia Zeitpunkt t3 wieder unter den Schwellenwext Pi absinkt, 
beispielsweise weil das auf dor Nebenspux fahrende Fohrzeug 
wieder auf die Mitte dieser Spur zuxuckgekehxt . ist . 



Weiterhin wird in der Zeitspanne zwischen ti und t3 die 
Auslftseschwelle fur den Stellbefehl B von a^ va auf a^in 
erhobt, so daB bei der Ontschaltung zwischen Motoxbetrieb und 
Bremsbetrieb keine Hysterese mehx stattf indet . Da das 
Beschleunigungsanfoxderungssignal a a oll jedoch oberhalb von 
ajnin bleibt, hat auch dies keinen EinfluB auf die 
Fahrzeuggeschwindigkeit . Allenfalls konnte es durcb das 
Vorspannen der Bremsanlage, die duxch das Flag F veranlaBt 
wurde, zu einem geringf ugigen Schleifen der Bremsbelage an 
den Bremstrammeln Oder Bremsscheiben kommen. Der daduxch 
veruxsachte Verzbgerungsef fekt ist jedoch vexnachlassigbax . 
Insgesamt vexharrt sorait das Fahrzeug in der Zeitspanne 
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zwischen tj und t3 in einem Zustand, in dem noch keine 
wixkliche verzBgerung des Fahrzeuga stattfindet, sondem nur 
die Bremsbereitschaft erhoht ist. 

Falls das auf dor Nebenspur fabrende Fahxzeug nicht auf die 
Mitte dieser Webenspur zurtiekkehrt , sonde rh tatsachlich auf 
die eigene Spur wechselt, so wird es vom Regie r 12 als 
Zielobjekt au'sgewahlt, und es erfolgt nunmehr eine 
Abstandsxe celling auf dieses Fahxzeug. Dies flihrt zu einer 
deutlichen Abnahme des Beschleunigungsaaforde rungs signals 
a 80 n er.tsprechend def gestrichelt eingezeichneten Kurve 32' 
in Figur 3. 

Falls es durch den Spurwechsel- des vcrausfahrenden Fahrzeugs 
zu einer akuten Gef ahrensituation kommt, so Qberscbreitet ■ 
die Kollisionswahxscheinlichkeit P audi den h6heren 
Schwellenwert P2 . Der Regler 12 reagiert auf diese Situation 
damit, dafl die Beschrankung der Anderungsrate des 
Be schleunigungsanforde rungs signal a acsgesetzt wird. Da3 
Beschleunigungsanforde rungs signal a so n kann deshalb sehr 
resch abnehmen, mit einer Anderungsrate, die dem Betxage 
nach gr&fter ist als die Schranke von 1 ra/s^. Aufgrund dieses 
Das tends und aufgrund der Anbebung der Ausloseschwelle von 
atva auf &ta±n wird schon nach sehr kurzer Zeit, zum 
Zeitpunkt t2» der Stellbefehl B zua Aktiviereo der Bremse 
ausgegeben. Da die Bremsanlage sckon vorab zum Zeitpunkt ti 
vorgespannt wuxde, wird die Bremse unverztiglich wirksam, so 
daB die Kollision abgewendet werden kann. 

Bei noch hoherer Kollisionswahxscheinlichkeit kann ein 
Befehl zur Betatigung der Bremse mit maximaler Bremskraft 
auch direkt von der Entscheidungseinheit IB erzeugt werden, 
ohne RQcksicht auf das vom Regler gelieferte 

.Beschleunigungsanfoxderuncssignal. Auch in dies em Fall fiihxt 
das vorbereitende Setzen des Flags F zu einer unverzuglichen 
AusfOhrung des Bremsbef ehls . Bbenso wirkt sich das 
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autcnnatifiche Vorspannen der Bremsanlage auch positiv bus, 
werm der rahrer selbst die akute Kolllsionsgef ahx bemerkt 
uud das Bremspedal betStigt. 
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Anspruche 



1. Verfahren zur Kollisionsverhinderung bei 

Kraf tf ahrzeugen (10) , bei dem vor dem Fahrzeug befindliche 
Hindernisse mit einera f ahrzeugeigenen Or tungssy stent (16) 
erfafit werden, aus den Ortungsdaten (D) eine 
Kollisionswabrscheinliehkeit (P) berechnet vird und in 
Abhangigkeit von der Kollisionawahrscheinlichkeit (P) eine 
oder mehrera abgestufte Reaktionen zur vermeidung der 
Kolliaion ausgelost werden, dadurch gekennzaichnet, daft 
mindestens eine der Reaktionen eine vorbereitende Mafinahme ' 
ist, die die Omsetzung eines eventuell spater auagegebenen 
Befebls (B) zur Verzogerung dea Fahrzeug s beachleunigt, ohne 
selbst eine veaentliche f ahrzeugverzBgernde Wirkung zu 
haben . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennieichnet, 
dab eine der vorbereitenden Maflnahmen die Ausgabe eines 
Befehls (F) zum Vorspannen der Bremsanlage (24, 26) des 
Fafarzeuge ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft bei nicht vorhandenei oder geringer 
Kollisionswahracheinlichkeit im Rahmen einer 
Geschwindigkeitsregelfunktion mit einer 
Hyateresecharakteristik zwischen Eingriff in daa 
Antriebssyatem (20, 22) und Eingriff in das Brerasayatem (24, 
26) dea Fahrzeuga umgeachaltet wird und daft eine der 
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vorbereitenden MaBnatanen bei zunehsnender 
Kollisionswahrocheinlichkeit eine verxingerung des 
HyBtereseintervaLls ist. 

S 4. Verfahren nacb einem der vorstehenden Aneprtlche, ftlr 

Kraft fanrzeugo (10) mit Automatikgetriebe, dadurch 
gekennzeicbnet, daB eine der vorbereitenden MaBnahmen ein 
Getriebeeihgriff zur Berabaetzung der Getriebestuf e ist. 
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